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<§) Verfahren zur Hersteilung einer Kolbenanordnung 

(57) ESn Verfahren ist vorgesehen, urn eine Kolbenanordnung 
herzustellen, die zur Anwendung in einer hydraulischen 
Purnpe oder einem Hydrauiikmotor geeignet ist, und die eine 
GesamtJange besitzt, die kurzer ist als bei zuvor bekanmen 
Kolbenanordnung en, wahrend eine feste rnechanische Ver- 
bindung und eine hohe wirkungsvolle Voiumenausgangsgro- 
Se beibehalten wird. Das Verfahren weist die Schritte auf, 
eine Glettvorrichtung mit einer spharischen Kugel an einem 
Ende zu formen, das Formen eines KoJbens mit einem 
Korpertei! und einem Verbindungsteil, wobei der Verbin- 
dungsteil eine spharische Bodenflache besrtzt, mit einer Nut, 
die von der Bodenflache beabstandet ist, und mit einem 
konturierten Teil mit einer winkiig angeordneten AuSenfia- 
che und einer Innenflache; das Einfuhren der spharischen 
Kugel in den Hohlraum; das Umformen des konturierten 
' Teils nach innen, um die Innenflache in Kontakr mit der 
• spharischen Kuge! zu bringen, und um im wesentitchen in 
' Langsrichtung die AuSenflache des Kolbenkorpers mrt der 
winkiig angeordneten Oberflache des konturierten Teils 
\ auszurichten; die Warrnebehandlung des Kolbens auf eine 
vorbestimmte Harte und Tlefe; und das Endbearbeiten der 
Gesamtlange des Kolbens auf eine EndbearbeitungsgroSe. 
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Beschreibung Schritte weisen das Formen bzw. Ausbilcien der Gleit- 

vorrichtung auf, wobei eine spharische Kugel an einem 
Diese Erfindung bezieht sich aHgeraein auf eine Kol- Ende angeordnet ist, das Formen bzw. Ausbifden des 
benanordnung zur Anwendung in einer Stromungsmit- Kolbens, der einen Korperteii mit einer auBeren Ober- 
telubertragungsvorrichtung, wie beispielsweise einer 5 flache mit einer zylindrischen Lange besitzt, und einen 
hydraulischen Pumpe oder einem Motor, und insbeson- Verbindungsteil, der an einem Ende angeordnet ist, wo- 
dere auf die Verbindung der Elemente der Kolbenan- bei in dem Verbindungsteil ein Hohiraum definiert ist, 
ordnung. und zwar rnit einer spharischen Unterseite, die von dern 

Kolbenanordnungen, die normalerweise in hydrauii- einen Ende beabstandet ist mit einer Nut, die in dern 
schen Pumpen oder Motoren verwendet werden, sind io Endteil innerhalb des Hohlraumes zwischen der sphari- 
aus Stahl hergestellt und werden gehartet, um ihre nutz- schen Bodenseite und dem einen Ende definiert ist, und 
bare Abnutzungslebensdauer zu steigern. Bei den be- mit einem konturierten Teil mit einer Innenflache und 
kannten Kolbenanordnungen ist eine Gleitvorrichtung einer AuBenflache, die nach auBen uber die AuBenfla- 
schwenkbar mit einem Kolben verbunden, so daB ein che des Kolbenkorpers zwischen dem Boden des Hohl- 
Teil relauv zum anderen schwenken kann. Bei diesen 15 raums und das andere Ende vorsteht; Einfuhren der 
Kolbenanordnungen ist ein kugelfdrmiger Hohiraum in spharischen Kugel der Gleitvorrichtung in den Hohl- 
einem der Elemente definiert, und eine spharische bzw. raum des Kolbens, um die spharische Bodenflache zu 
kugelformige Kugel ist im anderen Element angeordnet beruhren; Driicken bzw. Urnformen des konturierten 
Bei der Montage wird die spharische Kugel in dem Teils des Verbindungsteils nach innen, um die Innenfla- 
spharischen bzw. kugelfdnnigen Hohiraum angeordnet 20 che davon in gleitendem Kontakt mit einem Teii der 
und wird mechanisch darin gehalten. Bei den meisten spharischen Kugel zu bewegen, um die spharische Ku- 
bekannten mechanischen Verbindungen wird ein Teil gel innerhalb des Hohlraums zu sichern bzw. zu befesti- 
des Giiedes mit dem spharischen Hohiraum gedruckt gen, und um im wesentlichen in Langsrichtung die Au- 
bzw. umgeformt, so daB es sich um einen Teil der sphari- Benflache davon mit der AuBenflache des Kolbenkor- 
schen Kugel herum faltet, welcher nicht in Kontakt mit 2s pers aus zurichten; Harten der AuBenflache des Kol- 
dern spharischen Hohiraum ist. Diese mechanische Ver- bens entlang seiner Gesamtlange auf eine vorbestimmte 
bindung wirkt dahingehend, daB sie dem Gleitteil bzw. Tiefe und Harte; und Endbearbeiten der AuBenflache 
der Gleitvorrichtung gestattet, sich wahrend der An- des Kolbens entlang seiner Gesamtlange auf eine vor- 
wendung relativ zum Kolben zu drehen. Jedoch haben bestimmteGroBe. 

diese mechanischeri Verbindungen die Verringerung 30 Die vorliegende Erfindung sieht ein Verfahren vor, 
der effektiven Kontaktlange des Kolbens innerhalb der welches eine Kolbenanordnung erzeugt, die in der Ge- 
Bohrung des Rotors zur Folge, in dem er relativ zur samtlange kiirzer ist, da die zylindrische Oberflache des 
Gleitvorrichtung gleitet Um folglich einen Kolben zu Kolbens sich iiber den Verbindungspunkt mit der spha- 
besitzen, der eine Gleitlange besitzt, die lang genug ist, rischen Kugel hinaus erstreckt. Der wirkungsvolie 
um die Leckage zu verringern, und um eine wirkungs- 35 Gleitkontakt der AuBenflache des Kolbens, der in enger 
voile VolumenausgangsgroBe bzw. -ausgabe vorzuse- Nahe am anderen Ende der Gleitvorrichtung liegt, ge- 
hen, ist es notwendig, die Gesamtlange der Stromungs- stattet es, daB die Gesamtlange der Pumpe oder des 
mittelubertragungsvorrichtung zu steigern. Um die wir- Motors kurzer ist, wahrend immer noch die hohe Volu- 
kungsvolle Kontaktlange des Kolbens zu verlangem, menausgangsgroBe bei niinimaler Leckage zwischen 
und um die Gesamtlange der Kolbenanordnung zu ver- 40 der AuBenflache des Kolbens und der Bohrung der 
kurzen, ist es bekannt gewesen, einen Schnapp- bzw. Trommel bzw. des Zylinders aufrechterhalten wird, und 
Sicherungs- oder Seegening zu verwenden, um einen unter Beibehaltung einer festen mechanischen Verbin- 
spharischen Kopf der Gleitvorrichtung innerhalb eines dung. 

Hohlraums an einem Ende des Kolbens zu halten. Ob- Fig. 1 ist eine schematische Darsteilung einer Kol- 

wohl diese bekannte Anordnung die wirkungsvolie 45 benanordnung, die durch ein Ausfuhrungsbeispiel der 

Kontaktlange des Kolbens steigert, gestattet sie oft ei- vorliegenden Erfindung erzeugt-wurde; 

nen Grad der Langsbewegung zwischen der Gleirvor- Fig. 2 ist eine schematische Darsteilung eines Ele- 

richtung und dem Kolben. Da daruber hinaus der Siche- mentes der Kolbenanordnung der Fig- 1 ; 

rungsring gespalten sein muB, um seine Montage zu Fig. 3 ist eine schematische Darsteilung eines weite- 

gestatten, wird seine wirkungsvolie Haltefahigkeit be- 50 ren Elementes der Kolbenanordnung der Fig. 1 vor der 

grenzt, da es keinen 100%igen Kontakt um die sphari- Montage; 

sche Kugel herum gibt. Da zusatzlich Raum fur den Fig. 4 ist eine schematische Darsteilung der Elemente 

Sicherungsring vorgesehen werden muB, haben die rela- der Kolbenanordnung, die verbunden wird; 

tiven GroBen der spharischen Kugel und/oder des Fig. 5 ist eine schematische Darsteilung der Kolben- 

Hohlraumes eine Verringerung der Gesamtfestigkeit 55 anordnung folgend auf die Verbindung; 

der mechanischen Verbindung zur Folge. Fig. 6 ist eine VergroBerung eines Teils der Kolben- 

Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet, eines anordnung der Fig. 4; 
oder mehrere der oben dargelegten Probleme zu uber- Fig. 7 ist eine VergroBerung eines Teils der Kolben- 
winden. anordnung der Fig. 5 ; und 

GemaB eines Aspekts der vorliegenden Erfindung ist 60 Fig. 8 ist eine schematische Darsteilung einer Maschi- 
ein Verfahren zur Hersteilung einer Kolbenanordnung ne, die die AuBenoberflache der Kolbenanordnung end- 
vorgesehen. Die Kolbenanordnung besitzt einen Kol- bearbeiten kann. 

ben, der mechanisch mit einer Gleitvorrichtung verbun- Mit Bezug auf die Zeichnungen und insbesondere auf 
den ist, und der zur Anwendung in einer Stromungsmit- die Fig. 1—3 ist ein Teil einer hydraulischen Pumpe 
teiubertragungsvorrichtung geeignet ist, wie beispiels- 65 oder eines Motors 10 veranschaulicht und weist einen 
weise einer hydraulischen Pumpe oder einem Motor mit Teil einer Trommel bzw. eines Zylinders 12 mit einer 
einern Lauf- bzw. einer Trommel, in der eine Bohrung Bohrung 14 auf, die dadurch definiert ist, eine Kolbenan- 
definiert ist, um gieitend den Kolben auf zunehmen. Die ordnung 16 mit einer Gleitvorrichtung 18 und einen 
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Koiben 20, einen Teil einer Schrag- bzw. Taumelplaue 
22 und einen Teil ernes Gieirvoririchtungshaiters 24. Ob- 
wohl nur eine Bohrung 14 und eine Koibenanordnung 
16 veranschaulicht sind, sei bemerkt, daB bei bekannten 
Pumpen oder Motoren niehr als eine Bohrung und mehr 
aJs eine Koibenanorcinung 16 erforderiich ist. Beispiels- 
weise besitzen die meisten Kolbenpumpen oder -moto- 
ren normalerweise entweder funf, sieben oder neun 
Bohrungen 14 in der Trommel bzw. dem Zylinder 12, 
wobei die jeweiligen Koibenanordnungen 16 gleitend 
damit assoziiert sind. 

An einem Ende der Gleitvorrichtung 18 ist eine spha- 
riscbe Kugel 30 angeordnet, und ein Gleitteil 32 am 
anderen Ende davon, der mit einem Haisteil 34 verbun- 
den bzw. angeschiossen ist Der Halsteii 34 ist im Quer- 
schnin kleiner als der groBte Querschnitt der sphari- 
schen Kugel 30. Der Gleitendteil 32 ist geeignet, urn in 
gleitendem Kontakt mit der Taumel- bzw. Schragplatte 
22 zu sein, und wird teilweise durch den Gleitvorrich- 
tungshalter 24 in Kontakt damit gehalten. 

Fig. 3 zeigt den Koiben 20 in seiner geformten bzw. 
ausgebildeten Form, bevor er mecbanisch mit der Gleit- 
vorrichtung IS verbunden wird. Der Koiben 20 weist 
einen Korperteil 36 auf, und zwar mit einer zylindri- 
schen AuBenflache 38, die sich entiang einer Langsrich- 
tung davon erstreckt, und einen Verbindungsteil 40, der 
an einem Ende angeordnet ist Der Verbindungsteil 40 
weist einen Hohlraum 42 auf, und zwar mit einer im 
wesentiichen spharischen bzw. kugelformigen Boden- 
flache 44, und er ist im Koiben 20 definiert, wobei er sich 
von dem einen Ende nach innen erstreckt, eine Nut 46 
mit einer Bodenflache 48, die in dem Verbindungsteil 40 
definiert ist, der innerhalb des Hohlraums 42 zwischen 
der spharischen Bodenflache 44 und dem einen Ende 
geiegen ist, und einen konturierten Teil 50, der im allge- 
meinen benachbart zum einen Ende angeordnet ist Es 
sei bemerkt, da£ die Bodenflache 44 eine wahre bzw. 
tatsachlich spharische oder kugelformige Oberflache 
sein konnte, ohne vom Kem der vorliegenden Erfindung 
abzuweichen. 

Der konturierte Teil 50 weist eine Innenflache 52 und 
eine winkiig angeordnete AuBenflache 54 auf. Die In- 
nenflache 52 ist auf dem konturierten Teil 50 innerhalb 
des Hohlraums 42 zwischen der Nut 46 und dem einen 
Ende geiegen. Die Innenflache 52 ist eine konische bzw. 
kegelformige Flache und besitzt einen Durchmesser, 
der groBer ist als der Durchmesser der spharischen Ku- 
gel 30. Die winkiig angeordnete AuBenflache 54 ist eine 
konische bzw. keglige Oberflache, die auf der auBersten 
Seite des konturierten Teils 50 geiegen ist und nach 
auBen in einem Winkel reladv zur zylindrischen AuBen- 
flache 38 des Kolbenkorpers 36 vorsteht Bei der vorlie- 
genden Anordnung besitzt die AuBenflache 54 des kon- 
turierten Teils 50 eine erste Oberflache 56, die winkiig 
mit annahernd neun Grad mit Bezug auf die AuBenfla- 
che 38 angeordnet ist, und eine zweite Flache 58, die 
winkiig mit ungefahr 15 Grad mit Bezug auf die AuBen- 
flache 38 angeordnet ist Die erste Flache 56 besitzt 
einen Scheitelpunkt an der AuBenflache 38 an einer 
S telle im ailgemeinen zwischen dem Boden des Hohl- 
raums 42 und dem Beginn der Nut 46. Die zweite Flache 
58 besitzt einen Scheitelpunkt an der ersten winkiig 
angeordneten Flache 56 an einer Steile im ailgemeinen 
gieich mit dem Mittelpunkt der Nut 46. 

Mit Bezug auf die Fig. 4—6 ist die Koibenanordnung 65 
16 wahrend der verschiedenen Schritte der Hersteilung 
der Anordnung veranschaulicht Wie in Fig. 4 gezeigt, 
ist der Gleitendteil 32 der Gleitvorrichtung 18 auf einem 


Tragbiockmecharasrnus 60 positioniert, una der Koiben 
20 ist derart positioniert, daB die spharische Kugel 30 
der Gleitvorrichtung 18 in Kontakt mit der spharischen 
Bodenflache 44 innerhalb des Hohlraums 42 ist Ein 
Formmechanismus 62 ist vorgesehen, urn mecbanisch 
den Koiben 20 mit der Gieitvorrichtung 18 zu verbin- 
den. Der Formmechanismus 62 weist eine geformte 
bzw. ausgebildete Kammer 64 auf, und zwar mit einer 
Bohrung 65 mit einer Innenflache 66 und einem geform- 
ten Teil 68. Die Innenflache 66 ist eine zylindrische Fla- 
che mit einem Durchmesser von ausreichender GroBe, 
um gleitend den Koiben 20 darin aufzunehmen. 

Der geformte Teil 68 ist winkiig nach aufien angeord- 
net, und zwar relativ zur Innenflache 66 und weist eine 
winklige Flache 70 mit ersten und zweiten Flachen 72, 
74 auf. Die erste Flache 72 besitzt einen Scheitelpunkt 
auf der Innenflache 66 und bildet einen Winkel von 
ungefahr neun Grad damit Die zweite Flache 74 besitzt 
einen Scheitelpunkt an der ersten Flache 72 und bildet 
einen Winkel mit der Innenflache 66 von ungefahr 15 
Grad. Wean der Koiben 20 in der Bohrung 65 der ge- 
formten Kammer 64 aufgenommen ist, beruhrt der ge- 
formte Teil 68 des Formmechanismus 62 eng die winkiig 
angeordnete AuBenflache 54 des konturierten Teils 50 
desKolbens20. 

Vor der Anordnung des Hohlraumes 42 des Kolbens 
20 uber der spharischen Kugel 30 wird ein Schmiermit- 
tel auf den sich beruhrenden Gliedern angeordnet, um 
die Tendenz der Elemente zu verringern, sich wahrend 
der Abnutzung zu fressen oder auszuschiagen. Genau 
so wird ein Schmiermittel innerhalb der geformten 
Kammer 64 des Formmechanismus 62 und der winkiig 
angeordneten AuBenflache 54 des konturierten Teils 50 
abgeiagert, um die Tendenz der Oberflachen zu verrin- 
gern, sich wahrend des Uniform- bzw. Fonnvorgangs 
auszuschiagen oder zu fressen. . 

Die Fig. 6 und 7 veranschaulichen . 'besser die Details 
des geformten Teils 68 des Formmechanismus 62 und 
des konturierten Teils 50 des Kolbens 20. Fig. 6 veran- 
schaulicht die Details, bevor die mechanische Verbin- 
dung vorgenommen wurde, und Fig. 7 veranschaulicht 
die Details folgend darauf, daB die mechanische Verbin- 
dung vorgenommen wurde. 
Fig. 8 veranschaulicht eine Maschine^ wie beispiels- 
45" weise eine spitzenlose SchJeifmaschine 76 mit einer 
Schleifscheibe 78, die folgend auf die Warmebehand- 
iung der Koibenanordnung 16 verwendet wird, um die 
gesamte AuBenflache 38 des Kolbens 20 endzubearbei- 
ten. 

Es sei bemerkt, daB verschiedene Formen der vorlie- 
genden Anordnung verwendet werden konnten, ohne 
vom Kern der Erfindung abzuweichen. Beispielsweise 
konnten die jeweilige winkiig angeordnete AuBenflache 
54 des Kolbens und der geformte Teil 68 des Formme- 
chanismus 62 eine gerade Lime oder eine kontinuierli- 
che Kurve sein im Gegensatz dazu, daB sie zwei unter- 
schiedliche Oberflachen mit unterschiedlichen Winkeln 
besitzen. Genau so konnte der gesamte Formmechanis- 
mus 62 von verschiedenen Formen oder Konstruktio- 
nen sein, die anders sind, als die veranschaulichte. Die 
benongte Kraft, um den Formmechanismus 62 reiativ 
zum Tragblockmechanismus 60 zu bewegen, konnte in 
irgendeiner bekannten Weise aufgebracht werden, wie 
beispielsweise eine mechanische Presse, eine Hydraulik- 
vorrichtung oder irgendeinen anderen Kraftubertra- 
gungsmechanismus. 

Beim Umformen bzw. Formen der Gleitvorrichtung 
18 wird das Material warmebehandelt, um die Mikro- 
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siruktur davon fur die darauffolgende Oberflachenhar- 
tung zu konditionieren bzw. vorzubereiten, es wird wei- 
ter auf die GrdBe grob vorbearbeitet und auf die End- 
groBe poliert oder geschliffen. Der Kolben 20 wird 
durch maschinelle Bearbeitung des Kolbenkorpers 36 
auf eine grob bearbeitete GrdBe geformt und durch 
Bearbeiten der winklig angeordneten AuBenflache 54 
des konturierten Teils 50 auf seinen vorbestiinmen Win- 
kel und seine vorbestimmte GrdBe, Der Hohlraum 42 
innerhalb des Verbindungsendteils 40 wird auf seine ge- 
wunschte GrdBe maschinell bearbeitet, wobei die spha- 
rische Bodenfiache 44 ausgebildet bzw. geformt wird, 
wobei die Nut 46 geformt und ordnungsgemaB relativ 
zum Boden des Hohiraums 42 angeordnet wird. Die 
Innenflache 52 des konturierten Teils 50 wird maschinell 
auf eine GroBe bearbeitet, urn zu gestatten, daB die 
spharische Kugel 30 hindurch gent. Die spharische Bo- 
denfiache 44 wird auf ihre endbearbeitete GroBe poliert 
oder geschliffen, so daB sie im wesentiichen zur GroBe 
der spharischen Kugel 30 paBt. 

Vor der Ausfuhrung des Schrittes der mechanischen 
Verbindung der Gleitvorrichtung 18 und des Kolbens 
20, wie oben bemerkt, ist es vorteilhaft, Schmiermittei 
auf die geeigneten Gegenflachen aufzubringen, urn ein 
Fressen oder ein AusstoBen bzw. Versagen der Elemen- 
te zu verhindern, und urn die Kraft zu senken, die erf or- 
derlich ist, urn zu bewirken, daB das Material im Kolben 
20 die Form und/oder Position andert Wahrend des 
mechanischen Verbindungsschrittes wird die Gleitvor- 
richtung 18 auf dem Drahtblock 60 angeordnet, wobei 
der Hohlraum 42 des Kolbens 20 in Position uber der 
spharischen Kugel 30 angeordnet ist, so daB die sphari- 
sche Kugel 30 in Kontakt mix der spharischen Bodenfia- 
che 44 des Kolbens 20 ist. Der Formmechanismus 62 
wird in Position bewegt, urn den Kolben 20 in der ge- 
formten Kammer 64 aufzunehmen, so daB der kontu- 
rierte Teil 50 des Kolbens 20 mit dem geformten Teil 68 
des Formmechanismus 62 zusammenpaBt Eine Kraft 
wird auf den Formmechanismus 62 aufgebracht, um inn 
zum Tragblockmechanismus 60 hin zu bewegen. Wah- 
rend der Bewegung des Formmechanismus 62 druckt 
der geformte Teil 68 den konturierten Teil 50 im we- 
sentiichen radial nach innen. Wenn der konturierte Teil 
50 nach innen gedriickt wird, flieBt das Material zwi- 
scben der Bodenseite 48 der Nut 46 und der winklig 
angeordneten AuBenflache 54, um ein Biegen des kon- 
turierten Teils 50 mit Bezug auf den Kolbenkdrper 36 zu 
gestatten. Wenn der Formmechanismus 62 seine Bewe- 
gung zum Tragblockmechanismus 60 hin fortsetzt, be- 
wegt sich die Innenflache 52 des konturierten Teils 50 
enger zur spharischen Kugel 30 der Gleitvorrichtung 18. 
Auf Grand der gesteuerten GroBe des konturierten 
Teils 50 ist die Innenflache 52 des konturierten Teils 50 
in enger zusammenpassender Nahe zur spharischen Ku- 
gel 30, und die winklig angeordnete AuBenflache 54 des 
konturierten Teils 50 ist im wesentiichen in Langsaus- 
richtung mit der AuBenflache 38 des Kolbenkorpers 36, 
sobald der Formmechanismus 62 sich in seine in den 
Fig. 5 und 7 veranschaulichte extreme bzw. auBere Posi- 
tion bewegt hat. Sobald die Innenflache 52 in enger 
zusammenpassender Nahe mit der spharichen Kugel 30 
ist, wird die spharische Kugel 30 in dem Hohlraum 42 
gesichert und kann sich relativ zum Kolben 20 schwen- 
ken oder drehen. 

Folgend auf den mechanischen Verbindungsschritt 
wird die gesamte AuBenflache des Kolbens 20, die die 
AuBenflache 38 des Kolbenkorpers 36 und die winklig 
angeordnete AuBenflache 54 des konturierten Teils 50 


aufweist, auf eine vorbestimmte Harte und Tiefe war- 
mebehandelt 

Folgend auf die Warmebehandlung der gesamten Au- 
Benflache des Kolbens 20 wird seine gesamte Flache 
5 von der Schleifmaschine 76 auf eine Endbearbeitungs- 
groBe geschliffen. 

Da die winklig angeordnete AuBenflache 54 sich uber 
den Mittelpunkt der spharischen Kugel 30 hinaus er- 
streckt, und da die endbearbeitete GroBe der winklig 
io angeordneten AuBenflache die gleiche ist, wie die end- 
bearbeitete GroBe der AuBenflache 38 des Kolbenkor- 
pers 36, ist die Gesamtlange der Koibenanordnung 16 
kurzer als jene Kolbenanordnungen, die zuvor durch 
Gesenkbearbeitung bzw. Umformen des Kolbens auf 
is die Gleitvorrichtung hergestellt wurden. Die einzige Be- 
grenzung, wie eng das eine Ende des Kolbens 20 am 
anderen Ende der Gleitvorrichtung 18 sein kann, ist, zu 
welchem AusmaB die Gleitvorrichtung 18 mit Bezug auf 
den Kolben 20 wahrend der Anwendung schwenken 
20 muB. 

Somit weist das Verfahren zur Herstellung einer Koi- 
benanordnung 16 zur Anwendung in einer hydrauli- 
schen Pumpe oder einem Motor 10 die Schritte auf, eine 
Gleitvorrichtung 18 mit einer spharischen Kugel 30 an 
25 einem Ende zu formen bzw. auszubilden; das Formen 
eines Kolbens 20 mit einem Hohlraum 42 mit einer 
spharischen Bodenfiache 44, mit einer Nut 46, die um 
einen vorbestimmten Abstand von der Bodenfiache 44 
beabstandet ist, und mit einem konturierten Teil 50 auf 
30 einem Ende, welches eine winklig angeordnete AuBen- 
flache 54 besitzt, die mit Bezug auf die AuBenflache 38 
des Kolbens 20 vorsteht, und mit einer Innenflache 52 
benachbart zum Ende des Kolbens 20; das Einfuhren 
der spharischen Kugel 30 in den Hohlraum 42, um die 
35 Bodenfiache 44 zu beruhren; das Drucken bzw. Umfor- 
men der Innenflache 52 des konturierten Teils 50 des 
Kolbens 20 nach innen in Kontakt mit der spharischen 
Kugel 30 und wobei im wesentiichen die winklig ange- 
ordnete AuBenflache 54 mit der AuBenflache 38 des 
40 Kolbens 36 in Langsrichtung ausgerichtet wird; das 
Harten der gesamten AuBenflache des Kolbens 20 auf 
eine vorbestimmte Harte und Tiefe und das Endbear- 
beiten der AuBenflache entiang ihrer gesamten Lange 
auf eine vorbestimmte GroBe. Der Schritt der Umfor- 
45 mung bzw. des Ausbildens weist auch das Anordnen des 
Beginns der Nut 46 in einem Abstand vom Boden des 
Hohiraums 42 auf, der im allgemeinen gleich der Halfte 
des Durchmessers der spharischen Kugel 30 ist, und das 
Steuern des Abstandes vom Boden 48 der Nut 46 zur 
50 winklig angeordneten AuBenflache 54 des konturierten 
Teils 50. 

Im Hinblick auf das Vorangegangene ist es leicht of- 
fensichtlich, daB das vorliegende Verfahren einen Pro- 
zeB zur Herstellung einer Koibenanordnung 16 vor- 
55 sieht, die eine kurzere Gesamtlange im Vergleich zu 
herkommlichen Kolbenanordnungen besitzt, wahrend 
immer noch eine feste mechanische Verbindung zwi- 
schen dem Kolben 20 und der Gleitvorrichtung 18 auf- 
rechterhalten wird, und wahrend eine hohe wirkungs- 
60 voile VolumenausgangsgroBe beibehalten wird. 

Andere Aspekte, Ziele und Vorteile der Erfindung 
konnen aus einem Studium der Zeichnungen, der Offen- 
barung und der beigefugten Anspruche erhalten wer- 
den. 

65 Zusammenf assend kann man folgendes sagen: 

Ein Verfahren ist vorgesehen, um eine Koibenanord- 
nung herzustellen, die zur Anwendung in einer hydrauli- 
schen Pumpe oder einem Hydraulikmotor geeignet ist, 
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und die eiiie Gesazndange besitzt, die kiirzer isi als bei 
zuvor bekannten Kolbenanordnungen, wahrend eine fe- 
ste mec hanis che Verbicdung und eine hohe wirkungs- 
volle VolumenausgangsgroBe beib eh al ten wird Das 
Verfahren weist die Schritte auf, eine Gieitvorrichtung 5 
mit einer spharischen Kugel an einem Ende zu forrnen, 
das Formen ernes Kolbens rnit einem Korperteii und 
einem Verbindungsteil, wobei der Verbindungsteii eine 
spharische Bodenflache besitzt, mit einer Nut, die von 
der Bodenflache beabstandet ist, und mit einem kontu- 10 
rierten Teil mit. einer winkiig angeordneten AuBenfla- 
che und einer Innenflache; das Einfuhren der sphari- 
schen Kugel in.den Hohlraum; das Umfonnen des kon- 
turierten Teiis "nach innen, urn die Innenflache in Kon- 
takt mit der spharischen Kugei zu bringen, und urn im 15 
wesentlichen in Langsrichtung die AuBenflache des 
Koibenkorpers mit der winkiig angeordneten Oberfla- 
che des konturierten Teils auszurichten; die Warmebe- 
handiung des Kolbens auf eine vorbestimmte Harte und 
Tiefe; und das Endbearbeiten der Gesamtlange des Kol- 20 
bens auf eine EndbearbeitungsgroBe. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Hersteliung einer Kolbenanord- 25 
nung mit einem Kolben, der mechanisch mit einer 
Gieitvorrichtung verbunden ist, und zur Anwen- 
dung in einer Hydraulikpumpe oder einem Motor 
mit einer Trommel bzw. einem Zylinder mit einer 
darin definierten Bohrung geeignet ist, urn gleitend 30 
den Kolben-aufzunehmen, wobei das Verfahren fol- 
gende Schritte aufweist: 

Formen der Gieitvorrichtung, wobei eine sphari- 
sche Kugel an einem Ende davon angeordnet ist; 
Formen des Kolbens, wobei ein Korperteii eine 35 
zylindrische AuBenflache besitzt, die sich in Langs- 
richtung davon erstreckt und mit einem Verbin- 
dungsteil, der an einem Ende davon angeordnet ist. 
wobei der Verbindungsteil einen darin definierten 
Hohlraum besitzt, und zwar mit einer im wesentli- 40 
chen spharischen Bodenflache, die von dem einen 
Ende davon beabstandet ist, mit einer Nut, die im 
Endteil innerhalb des Hohiraums zwischen der 
spharischen Bodenflache und dem einen Ende defi- 
nien ist, und mit einem konturierten Teil mit einer 45 
Innenflache und mit einer winkiig angeordneten 
AuBenflache, die nach auBen uber die AuBenflache 
des Koibenkorpers zwischen dem Boden des Hohi- 
raums und dem einen Ende davon vorsteht; 
Einfuhren der spharischen Kugei der Gleitvorrich- 50 
tung in den Hohlraum des Verbindungsteils, urn die 
spharische Bodenflache zu beruhren; 
Driicken bzw. Umfonnen des konturierten Teils 
des Verbindungsteils nach innen, urn die Innenfla- 
che davon in gieitendem Kontakt mit einem Teil 55 
der spharischen Kugel zu bewegen, urn die sphari- 
sche Kugel innerhalb des Hohiraums zu sichern 
und urn im wesentlichen in Langsrichtung die Au- 
Benflache davon rnit der AuBenflache des Koiben- 
korpers auszurichten; 60 
Harten der AuBenflache des Kolbens entiangjsei- 
ner gesamten Lange auf eine vorbestimmte 1 lef e 
und Harte; und 

Endbearbeiten der AuBenflache des Kolbens ent- 
lang seiner gesamten Lange auf eine vorbestimmte 55 
GroBe. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt 
des Driickens bzw. Umformens des konturierten 


Teils nach innen die Schritte aufweist, den Kolben 
in einer geformten bzw. ausgebildeten Kammer ei- 
nes Formmechanismusses anzuordnen, der eine In- 
nenflache von ausreichender GroBe besitzt, um 
gleitend den Kolben aufztinehmen, und mit einem 
geformten Teil von entsprechender GroBe. um mit 
der AuBenflache des konturierten Teils des Kol- 
bens zusamnienzupassen. und das Driicken bzw. 
Schieben der Form, um sich axial endang der 
Langsrichtung des Kolbens zu bewegen, um im we- 
sentlichen radial die Innenflache des konturierten 
Teils in gleitenden Kontakt mit der spharischen 
Kugei der Gieitvorrichtung zu bewegen und um im 
wesentlichen axial die AuBenflache des konturier- 
ten Teils mit der AuBenflache des Koibenkorpers 
auszurichten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der 
Schritt des Umformens bzw. Formen des Kolbens 
die Schritte aufweist, die Stelle des Beginns der Nut 
relativ zum Boden des Hohiraums auf eine Distanz 
bzw. einen Abstand zu steuern oder einzustellen, 
der im wesentlichen gleich der Halfte des Durch- 
messers der spharischen Kugel ist, und das Einstel- 
ien des Abstandes zwischen einem Boden der Nut 
und der AuBenflache der winkiig angeordneten Au- 
Benflache auf einen vorbestimmten Abstand, um 
sicherzustellen, daB wahrend des Schrittes des Um- 
fonnung bzw. des Driickens des konturierten Teils 
nach innen, sich die Innenflache des konturierten 
Teils im wesentlichen radial nach innen bewegt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, insbesondere nach Anspruch 3, welches 
den Schritt aufweist, die Schnittstelle zwischen der 
Form und den AuBenflachen des Kolbens una des 
konturierten Teils zu schmieren, um das Fressen 
oder Ausschlagen wahrend des Schrittes des Um- 
formens bzw. Driickens des konturierten Teils nach 
innen zu verringerTL 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, insbesondere nach Anspruch 4, wobei der 
Schritt der Endbearbeitung der AuBenflachen den 
Schritt des Schleif ens der AuBenflache des Kolbens 
entlang seiner gesamten Lange aufweist. 
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